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El siguiente trabajo tiene como objetivo diseñar y realizar una propuesta técnica de 
ingeniería de solución para el ahorro de energía eléctrica en iluminación para el proyecto 
base del Edificio Plaza Republica 2, logrando así la optimización del consumo eléctrico en 
el edificio aplicando el sistema LEED. El trabajo se encuentra dividido en 4 capítulos, con 
el objetivo de dar a conocer los conceptos teóricos necesarios y finalmente entender cómo 
se logró el diseño de la propuesta técnica de ingeniería. 
 
En el capítulo 1; se muestran el objetivo general y los objetivos específicos, se describe y 
formula el problema principal, además de la justificación del tema, las limitaciones, 
alcances y estado del arte. 
 
En el capítulo 2; se abordan conceptos básicos de las luminarias convencionales y las 
luminarias LED, así como las ventajas y desventajas de su uso, describimos también los 
conceptos de domótica, gestión de energía y se realizan los parámetros de comparación, 
y mencionamos los principales equipos auxiliares necesarios para el funcionamiento de las 
luminarias. 
 
En el capítulo 3; se plantea solución al proyecto que consta en la implementación de nuevas 
tecnologías y la selección de equipos de mayor rendimiento, se establecen los parámetros 





referente a iluminación, se evalúa la geometría del local, se indican los conceptos para la 
realización de los cálculos lumínicos de la propuesta y el proyecto base. 
 
En el capítulo 4, se muestran los análisis, resultados y conclusiones de la investigación, 
para esto se evalúan los indicadores del proyecto que son: 
 
▪ VAN (valor actual neto) 
▪ TIR (tiempo de recuperación de la inversión) 
▪ B/C (costo - beneficio) 
 
Una vez efectuado el cálculo lumínico se realiza un análisis económico, se realizan los 
cálculos del tiempo de retorno de la inversión PAYBACK y el costo / beneficio, se establece 
el cronograma de implementación de la propuesta, se realizan el metrado de la 
implementación, se analiza el flujo de caja. 
 
Posteriormente se presentan las conclusiones del proyecto, recomendaciones, se 
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En la actualidad el ahorro de energía eléctrica es muy importante para aprovechar los 
recursos energéticos, porque ahorrar quiere decir,  a reducir el empleo de combustibles en 
la producción de electricidad y por esta manera se evita la emanación de gases 
contaminantes hacia la atmósfera.  
 
En el Perú un gran porcentaje de la generación de eléctrica se efectúa a través de centrales 
térmicas que utilizan en el proceso la combustión del carbón, gas natural y petróleo, 
impactando de forma significativa el medio ambiente. Del acumulado total entre enero y 
junio del año 2018, el 63% se fue generado con recurso hídrico, 33% con gas natural, y 4% 
con energía eólica y solar. 
 
La Dirección General de Electricidad (DGE) del Ministerio de Energía y Minas (Minem) 
comunicó que, durante el año 2018, entre enero y noviembre la producción eléctrica a nivel 
nacional llego a los 48 168 GW.h (Gigavatios.hora), que simboliza un incremento de 7,7% 
respecto al mismo periodo del 2017, esto debido al crecimiento urbano del país (MINEM, 
2019).  
 
Un resultado del desarrollo es el aumento de la demanda de energía, pues la crecida de la 
urbe sobrelleva al uso de los recursos de energía para satisfacer las comodidades 
humanas, lo cual acarrea la insolvencia de los recursos y el ambiental deterioro. 
 
En este argumento, un área que muestra progresivos registros de consumo de energía es 
el de las edificaciones. La International Energy Agency indica que, los edificios de servicios, 





año 2012. En varias naciones desarrolladas el consumo de energía de las edificaciones 
excede los sectores de la industria y del transporte.  
  
En los últimos años se encontró la solución para frenar este impacto a través de la 
construcción sustentable. Este concepto, se reseña a las destrezas consignadas para 
menguar el impacto al medio ambiente de las edificaciones, en las etapas del período de 
duración de una construcción. 
 
Una manera para garantizar los estándares de sustentabilidad de un edificio es a través de 
la certificación en Liderazgo en Energía y Diseño Medioambiental (LEED). Edificios con 
certificación que proporcionan una mejora desde la calidad del aire, agua y rendimiento 
energético, hasta la reducción de los desechos sólidos, beneficiando a la sociedad en su 
conjunto. Estos edificios suponen unos mayores costos iniciales de construcción, pero que 
son efectivamente mitigados con ahorros efectuados en el tiempo, debido a menores 
costos de operación, dados por una mayor eficiencia de los recursos. Además, los precios 
de venta y alquiler inmobiliarios, para este tipo de edificios son mayores, aumentando 
significativamente el retorno sobre la inversión en comparación con proyectos de 
construcción tradicionales. 
 
Materia del presente trabajo es el edificio de oficinas Plaza República 2 ubicado en el 
distrito de San Isidro de la Provincia de Lima (ver figura 1), que posee un proyecto inicial 
donde presenta un elevado consumo de energía eléctrica; por este motivo el presente 
trabajo muestra la propuesta a desarrollar para obtener un ahorro en el consumo de energía 
eléctrica haciendo uso de las herramientas del sistema de certificación LEED, proponiendo 


























1.1. Definición del Problema 
En este punto se detalla el problema, las causas que le dan origen y los efectos que este 
produce en el consumo de energía y posterior facturación eléctrica. También se describirá 
la formulación del problema. 
 
1.1.1. Descripción del Problema 
En la emisión del Balance Nacional de Energía 2016, el Sector Residencial, Público 
y Comercial es causante del 39,7% del empleo final de la energía, es decir, que 
cerca de la totalidad se debe al empleo energético en el sector de las edificaciones 
(Ministerio de Energía y Minas, 2016). 
 
En el ciclo de vida de un edificio en general, la fase de uso y utilización es la de más 
consumo de energía, entonces, es preciso que en esta etapa se dé el ahorro 
energético. Concibiendo que la utilización de una edificación está concerniente a 
las riquezas energéticas que se manejan para ejecutar estas acciones y, lo aún más 
significativo, complacer los requerimientos de comodidad de los consumidores, el 
uso de energía en una edificación será relacionada con los otros usos energéticos 
que tenga y entonces, el consumo general resultante será la suma de los consumos 





Cabe resaltar que la aplicación del sistema de certificación LEED admite disminuir 
los gastos frecuentes; entonces, puede decirse que en la totalidad de las 
instalaciones de energía se malgasta un 20% o más de la electricidad que se 
obtiene de las compañías distribuidoras de energía eléctrica por una elección y 
maniobra no adecuada de los mecanismos y sistemas de distribución de la energía. 
 
1.1.2. Formulación del Problema 
Es factible diseñar un sistema de iluminación para optimizar el consumo de energía 
eléctrica cumpliendo con los requerimientos del sistema LEED en el Edificio Plaza 
República 2 
 
1.1.3. Problema General 
¿El problema general es el alto consumo de energía eléctrica en el sistema de 
iluminación que se presenta en el proyecto base del Edificio Plaza República 2, 
debido al uso de luminarias convencionales y la falta de un control adecuado en el 
apagado de éstas? 
 
1.1.4. Problemas Específicos 
▪ ¿Las luminarias convencionales del proyecto base poseen menor tiempo de 
vida útil y requieren un mayor mantenimiento? 
▪ ¿Se presenta un elevado consumo de electricidad en el sistema de iluminación 
del proyecto base? 
▪ ¿Se presenta una falta de un control adecuado en el apagado de las luminarias 
convencionales? 







1.2. Definición de Objetivos 
1.2.1. Objetivo General 
Diseñar una propuesta técnica de ingeniería de solución para el eficiente empleo y 
ahorro de energía eléctrica en iluminación aplicado al proyecto base del Edificio 
Plaza Republica 2, utilizando el sistema LEED, logrando así un proyecto optimizado 
en el consumo eléctrico en el edificio. 
 
1.2.2. Objetivos Específicos  
▪ Seleccionar los tipos de luminarias y accesorios eléctricos apropiados en el 
diseño de iluminación aplicando el Sistema LEED. 
▪ Analizar los sistemas de iluminación propuestos mediante cálculos teóricos y 
simulaciones utilizando el software DIALUX. 
▪ Determinar el ahorro en el consumo de electricidad en el sistema de iluminación 
del proyecto optimizado en comparación con el proyecto base. 
▪ Realizar la evaluación económica del proyecto base y del proyecto optimizado 
para determinar su viabilidad. 
 
1.2.3. Alcances y Limitaciones 
Alcances 
El trabajo se refiere al diseño de iluminación para el edificio Plaza República 2 
mediante la aplicación del sistema de certificación LEED. 
 
Limitaciones 
El presente trabajo se centrará en la mejora de los equipos de iluminación 






1.2.4. Justificación  
Justificación Técnica 
Comparación tecnológica de los equipos seleccionados para el proyecto optimizado 
a fin de ser implementados. La propuesta expresa los requerimientos de la energía 
eléctrica en el edificio. 
 
Justificación Económica 
El costo de la implementación es recuperado por el ahorro logrado de las reformas 
dadas en la ejecución, éste ahorro es reflejado en el consumo expresado en KW-h, 
mediante la moneda vigente, soles (S/.) 
 
Justificación Social 
Iniciarán una administración responsable y razonada de la energía eléctrica, 
reduciendo el consumo, como consecuencia se optimizará la producción de la 
energía eléctrica, disminuyendo el empleo de combustibles fósiles, y se utilizarán 
de óptima forma los recursos no renovables, generando mínimas exposiciones de 
gases contaminantes al medio ambiente. 
 
1.2.5. Estado del Arte 
Existen trabajos y artículos relacionados con el ahorro de energía, así como el 
manejo de la eficiencia energética para diferentes aparatos eléctricos. Este trabajo 
trata sobre el ahorro de energía basado en los sistemas de iluminación mediante el 
sistema de certificación LEED. 
 
Después de evitar el derroche de energía, se deben buscar otros tipos de mejoras 
para disminuir el consumo, desde las condiciones en las que se encuentran las 





donde la implementación del sistema de certificación LEED cobra bastante 
importancia a fin de realizar los objetivos y metas para el logro del ahorro energético. 
 
1.2.5.1. Avances Tecnológicos de los Equipos de Iluminación  
Iluminación led – Philips 
 
La ejecución de sistemas de control incrementa el ahorro de energía que 
podemos obtener de los diseños de iluminación con tecnología LED. Philips 
Lighting ha venido desarrollando plataformas que gestionan los aparatos de 
iluminación. Algunas son: 
 
Philips Dynalite es una serie de equipos que comprenden botoneras, 
sensores, pantallas táctiles, controladoras, y elementos que admiten trabajar 
con el sistema por medio de un lenguaje factible y flexible a los 
requerimientos dados. 
 
Philips Hue es un sistema de iluminación inalámbrico que realiza nuevas 
prácticas de iluminación combinándolo con controles inteligentes. Este 
sistema renueva permanentemente su app, lo que hace viable realizar la 
iluminación del hogar por medio de control de voz, botoneras, sensores y 
dispositivos personales. 
 
Equipos auxiliares para alumbrado – Fabricante Philips 
 
Sensor de presencia 
Es un sensor de presencia que corta la iluminación de un área al quedar 
vacía. El rango de detección es de 6x8 metros. El periodo de espera es 





Además, cuenta con una fotocélula que impide el encendido de las 
luminarias cuando hay adecuada luz natural. (Ver figura 2). En la figura 3 se 
muestra un ejemplo de configuración con sensores de presencia. 
 
Sensor del tipo Occuswitch (análisis económico) 
• Inversión adicional  : 10% 
• Ahorro de energía  : 30% promedio 
• Tiempo de amortización : 2 años 
 
 





Fuente. Catálogo de Sistemas de Control, Philips (2014), Lima, Perú. Pp. 12. 
 
Figura 3.  Configuración del sistema OCCUSWITCH.  
 
 














2.1. Antecedentes  
En las naciones más desarrolladas la producción de energía se logra por medio de 
combustibles fósiles como petróleo, gas natural y carbón, en los países de ingresos bajos 
como, por ejemplo: Afganistán, Etiopía, Senegal, etc. el origen de energía predominante 
es la biomasa. Pero ambas se consumen a gran escala, favoreciendo al calentamiento 
global. Ver figura 4. 
 
 

















La preocupación general en el medio ambiente está en aumento, el calentamiento global y 
su impacto al medio ambiente ha alcanzado niveles prioritarios. En el Perú parte de las 
emisiones de GEI son producto de la transformación de hidrocarburos en electricidad. 
 
Según el INGEI 2012, el total en emisiones/remociones de GEI (Gases de Efecto 
Invernadero) fueron 171 310 Gigagramos de Gg CO2e. En el 2012, las emisiones de GEI 
del sector Energía fueron 44 638 Gg CO2e equivalente al 26.06% de las emisiones totales. 
(Ministerio del Ambiente, 2019). 
 
En nuestro país la combustión de hidrocarburos para la producción de energía eléctrica 
emana grandes cantidades de GEI, por lo que se ha comenzado a fomentar la educación 
ambiental para el cuidado de los recursos naturales y el buen aprovechamiento de estos 
suscribiéndose a la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático 
entre otras actividades para el cuidado del medio ambiente. 
 
Con programas como estos el Perú promueve la cultura del ahorro energético eléctrico, 
orientando a la población a utilizar lámparas ahorradoras como apoyo al cuidado del medio 
ambiente, además de la implementación de nuevas plantas de generación eléctrica con 
energías renovables. Como, por ejemplo: 
 
En el Perú, la planta solar fotovoltaica Rubí, la más grande de todo el país, que posee una 
capacidad de generación de 180 MWp (megavatios en corriente continua). Con más de 
560.880 paneles solares, pertenecientes a la empresa Enel. Siendo construida en 13 
meses, una vez esté completamente operativa, generará cerca de 440 GWh al año. 
 
La producción de energía de Rubí evitará la emisión de más de 209 mil toneladas de CO2 















Fuente. Comisión Europea sobre emisores de dióxido de carbono. ( 8 de junio de 2017). 
 
Según la International Energy Agency las edificaciones comerciales, residenciales y de 
servicios han sido responsables del 39.7% del consumo de energía en el año 2012 (IEA, 
2015). En varias naciones desarrolladas el consumo de las edificaciones supera al resto 
de sectores, por esto, ratificamos que la energía no sólo es requerida para garantizar la 
calidad de vida de las personas, es también un factor importante del transporte y de la 
industria (Pérez-Lombard, et al., 2008). 
 











Por esto, la eficiencia energética (EE) posee gran importancia para garantizar el suministro 
de energía eléctrica, menguar los gastos de electricidad en los sectores, y, a la vez, ayuda 
a disminuir los GEI. 
 
Para el presente proyecto, “Diseño del Sistema de Iluminación para la obtención de  
certificación LEED del edificio Plaza República 2”, nos apoyamos en algunos trabajos ya 
realizados, que nos servirán como antecedentes para el logro de los objetivos propuestos. 
 
Un primer trabajo corresponde a Cyterszpiler (2011), quien realizó el: “Diseño, construcción 
y operación de un edificio sustentable con certificación LEED“. En este trabajo se 
presentaron soluciones tecnológicas para que el diseño del edificio Niza Tower localizado 
en Buenos Aires- Argentina, cumpla con la certificación de sustentabilidad de Liderazgo en 
Energía y Diseño Medioambiental (LEED). El proyecto se centró en la planificación y diseño 
del terreno, el uso eficiente de la energía y el agua. 
 
La investigación se enmarcó en un proyecto factible debido a que se realizó una 
modelación en el programa eQUEST para comprobar la eficiencia energética de las 
mejoras introducidas arrojando indicadores positivos para el proyecto. 
 
 Este trabajo se relaciona con el presente diseño, ya que propone un material de 
instrucción para cumplir con el crédito de ahorro energético en iluminación indicando que 
las luces, que no sean de emergencia, se controlaran automáticamente para apagarse 
durante las horas no laborables.  Además, los espacios comunes de tránsito,  como  
pueden ser pasillos de ascensor o cocheras,  tendrán activación automática y temporal a 
través de sensores de movimiento cuyo objetivo es de iluminar exclusivamente cuando 






Un segundo trabajo de Carranza (2012), se denomina: “Edificio sustentable de oficinas 
para venta“. Se trata de un proyecto, apoyado por una investigación de campo, en el cual 
se utilizó el estudio de la factibilidad económica y técnica, con el objetivo de confirmar la 
viabilidad de efectuar un proyecto de inversión de corto plazo, de un edificio de oficinas 
para venta. 
 
En este proyecto se define el significado de certificación LEED y sustentabilidad, tipos , 
beneficios, niveles o escalas, el funcionamiento, las áreas evaluadas en el proceso y 
mostrar los principales proyectos de oficinas en Lima que poseen con la certificación LEED. 
 
Este trabajo se relaciona con el presente diseño, ya que realiza una evaluación de los 
sistemas de iluminación implementados por cada categoría de edificación, lo cuáles son: 
 
Categoría de edificio Sistema de iluminación utilizado 




Por lo que para el presente diseño se tomó en cuenta la categoría A. 
 
Un tercer trabajo de Merino (2018), lleva por título: “La sostenibilidad de un edificio LEED. 
Estudio de caso del edificio Leuro, Miraflores”. Se trata de un proyecto especial, dirigido al 
sector construcción, indicando que este sector utiliza en su proceso el 40% de piedra y 
arena, 40% de la energía, 25% de madera virgen, 16% de agua. El trabajo muestra que 
esta situación genera la ocasión de mirar a la construcción como un campo que brinda la 
oportunidad para desarrollar nuevos e innovadores programas que incorporen la 
sostenibilidad. 
 





ejecución y concepción de nuevos edificios de oficinas en la ciudad de Lima. Utilizando 
como caso de estudio el edificio Leuro, Miraflores. 
 
Este trabajo es pertinente con el diseño aquí planteado, ya que para el trabajo se instalaron 
productos que cumplieron con el etiquetado de eficiencia energética, es decir,  donde se 
instalaron luminarias se utilizaron los de tecnología LED(D-SERIES de 51w de Letonia 
Lighting). Se utilizaron dos versiones, la versión on – off para los depósitos y la versión 
regulable con sensor de movimiento para las zonas de circulación. Esta última brinda la 
posibilidad de regular su capacidad, permitiendo así un ahorro en la energía. 
 
2.2. LEED y Sostenibilidad 
Según el informe de Brundland de la ONU (1987) donde dice que: “El progreso sostenible 
es aquel que se encarga de los requerimientos de las actuales generaciones sin involucrar 
la capacidad de las siguientes generaciones para encargarse de sus requerimientos y 
anhelos”. 
 
Por esto, Leonardo Boff, indica que la sostenibilidad es el ejercicio realizado para conservar 
los escenarios energéticos, que hacen sostenibles a la tierra con vida, y a la humanidad, 
en busca de su prolongación, para poder atender los requerimientos de la presente y 
futuras generaciones. 
 
 Ahora procedemos a precisar el concepto LEED, que es la abreviación en inglés de 
Leadership in Energy and Environmental Design, vuelto al español es Liderazgo en Diseño 
Energético y Medioambiental, consta de un sistema de certificación americano que ha sido 
desarrollado y es otorgado por el U.S. Green Building Council (USGBC), en 1998 con el 





obtenida la certificación se otorga el logo a la construcción, ver figura 7. El costo de este 
certificado es de aproximadamente $ 15,000.00. 
 
Figura 7. Logo de certificación LEED.  
 
 
Fuente: US Green Building Council (2019). 
 
2.2.1. Certificación LEED Core & Shell (CS) 
La Certificación LEED CS es una técnica de categorización de edificaciones para 
proyectistas, constructores, propietarios y promotores de edificios de una nueva 
planta que con razones sostenibles ejecutarán el envoltorio y núcleo de esta 
edificación. La edificación del envoltorio y núcleo del edificio albergan los elementos 
base del edificio, así como las instalaciones a nivel de todo el edificio (instalaciones 
eléctricas, climatización, etc.).  
 
2.2.2. Categorías que se requieren para lograr Certificación LEED  
De acuerdo con el alcance del presente trabajo se estudiará el tipo Core & Shell 
(CS) versión 2009, donde se pueden conseguir los siguientes cuatro (4) niveles de 
certificación: Certificado (40-49 puntos), Plata (50-59 puntos), Oro (60-79 puntos) y 
Platinum (80-110 puntos). En la Tabla 1 se muestra el disgregado del puntaje 







Tabla 1.  Listado de las categorías que evalúa LEED CS  
 
Fuente.  U:S Green Buildins Council (2009). 
 
2.2.3. Conclusiones favorables de la certificación LEED 
▪ Ayuda efectivamente al medio ambiental, disminuyendo el empleo de energía 
eléctrica, emisión de CO2, una apropiada utilización del agua y de despojos 
sólidos. 
▪ Disminución de costos operativos de las edificaciones, acrecienta el importe de 
la posesión a comerciar. 
▪ Al buscar participación en el mercado de Lima, es una exigencia de los clientes 
el adquirir un edificio sustentable y con certificación LEED, por favorecer con el 
medio ambiente y crear ahorros en los costos operativos. 
 
2.2.4. Beneficios de la Certificación Leed 
▪ Ahorro del consumo de energía. 
▪ Reduce los gastos de operación del edificio (energía). 
▪ Crecimiento del precio de mercado del edificio. 
▪ Competitividad en el mercado comercial por su estilo. 
▪ Aumento del valor de mercado del edificio. 
▪ Mejora del marketing de la promoción. 





2.2.5. Requerimientos que involucran al proyecto para lograr Certificación 
LEED CS  
El trabajo desarrollado se encuentra dentro de la categoría Energía y Atmósfera, en 
los ítems Optimizar el rendimiento energético y Medición y verificación. Ver tabla 2.  
 
Tabla 2.  Puntaje que otorga la categoría Energía y Atmósfera. 
 
 
Fuente.  U:S Green Buildins Council (2009). 
 
 
A continuación, los requerimientos del trabajo para lograr el puntaje necesario: 
▪ Para la iluminación interior, el apagado automático se deberá realizar con un 
dispositivo de control horario, que apague la iluminación en periodos 
específicos de tiempo de manera independiente y por cada piso, o 
▪ Con sensores de ocupación que apague la iluminación dentro de 30 minutos 
de desocupación de los espacios. 
▪ Considerar en lo posible control de iluminación en todas las áreas comunes a 
fin de evitar consumos de energía durante horas de no uso de los recintos. 








Tabla 3. Ratios de W/m2 para obtener la Certificación LEED CS.  
 
 
Fuente.  Efizity (2015) 
 
Con los requerimientos indicados se procedió a realizar el trabajo “Diseño 
del Sistema de Iluminación para la obtención de certificación LEED del edificio Plaza 
República 2”. 
 
2.2.6. Proyectos LEED en el mundo 
En las figuras 8 al 12 vemos algunos ejemplos de proyectos LEED en el mundo. 
 















Figura 9.  Listado Top 10 de países con LEED. 
 
Fuente: US Green Building Council (2019). 
 
Figura 10.  Aeropuerto de San Diego, USA.  
 
Fuente:  SUMAC INC 
Figura 11.  Starbucks, Kansas, USA. 
 
 





Figura 12.  Aeropuerto de Arizona, USA. 
 
 
Fuente:  SUMAC INC 
 
2.2.7. Proyectos LEED en Perú 
En las figuras 13 al 15 vemos ejemplos de proyectos LEED en el Perú. 
 
Figura 13.  Oficinas Corporativas Belcorp, Lima.  
 
Fuente:  SUMAC LATINOAMÉRICA S.A.C. 
 




















Fuente:  SUMAC LATINOAMÉRICA S.A.C. 
 
2.3. Lámpara LED 
Es una lámpara de estado sólido que usa leds  (diodos emisores de luz) como fuente 
lumínica. Debido a que la luz que presenta un led no es intensa, las lámparas led están 
compuestas por grupos de leds, en menor o mayor número, de acuerdo con la intensidad 
luminosa ansiada. 
 
La tecnología a base de LED trabaja con baja energía que otras lámparas para entregar el 
similar flujo luminoso. Anteriormente, los watts proporcionaban una idea de cuánto era la 
luz que podía emitir una lámpara, más bien en caso de los leds la cantidad de watts no 
muestra la cantidad de luz. Al preferir lámparas de tecnología LED lo mejor sería reconocer 
el flujo luminoso en vez de la potencia. 
 
Es significativo prestar atención a la calidad de la luz. Esta concepción se corresponde con 
lo real que parece la iluminación comparándola con la luz del día. Para esto, el IRC es un 







En la actualidad las lámparas led se usan para cualquier aplicación, mostrando algunas 
ventajas, como su enorme ahorro de energía eléctrica, encendido instantáneo, soporte a 
los apagados y encendidos continuos y su elevada vida útil, como también poseen 
inconvenientes como por ejemplo su elevado costo. 
 
Los leds se estropean a elevadas temperaturas, por lo que poseen elementos disipadores 
de calor y aletas de refrigeración. 
 
Las lámparas LED son más duraderas, por lo que representan un ahorro a largo plazo en 
recambio de equipos debido que éstas duran 10 veces más que las halógenas. Ver figura 
16. 
 








Fuente: ILUMINET (2018), Revista online de iluminación. 
 
 
Estas lámparas poseen gran variedad para elegir su temperatura de color. 
 
El costo de inversión inicial es superior a las luminarias convencionales, pero debido a que 
requieren menor mantenimiento, menor consumo y a su durabilidad representan un ahorro 






2.3.1. Principio de funcionamiento de las lámparas LED 
Cómo funcionan las lámparas LED 
Para entenderlo mejor, vamos a ver la composición de una lámpara LED. Ésta 
formada por LEDs, que son diodos que emiten luz. Estos diodos, al pasar la 
electricidad a través de ellos, emiten una luz tenue. Lo que hace la tecnología LED 
es agrupar diferentes diodos en una misma placa para que, de esta manera, con la 
suma de todas esas iluminaciones tenues, formar un LED. 
 
De esta forma, es posible graduar la intensidad y constancia de la luz. La principal 
característica que tienen los diodos es que, al ser muchos “micropuntos 
generadores de luz”, puede fallar uno, pero nunca van a fallar todos. Por eso su luz 
es más constante y su rendimiento más fiable. Además, se da la particularidad de 
que estos diodos son tremendamente eficientes al aprovechar la energía y 
transformarla en luz. De ahí que, con menos energía, seamos capaces de generar 
más luz que con la tecnología convencional 
 
Los diodos usan corriente continua (CC) para su funcionamiento, por lo tanto, las 
lámparas LED necesitan circuitos internos que transformen la corriente en alterna 
para poder trabajar. No olvidemos que las instalaciones estándar son de corriente 
alterna (AC). 
 
Composición de un LED 
En las lámparas LED los diodos están constituidos por un material emisor 
semiconductor que está montado sobre un chip-reflector. Además, tenemos dos 





cable conductor a través del cual se juntan los dos polos. Finalmente, la lente o 
cápsula que protege el semiconductor del LED. 
 
Funcionamiento del LED 
Funcionamiento bajo el Principio Fotoeléctrico expuesto por Albert Einstein. Según 
este principio, algunos materiales al ser sometidos al paso de la corriente eléctrica 
generan luz. Los electrones al pasar por los diodos y se convierten en luz. 
 
Este proceso se llama electroluminiscencia y no depende de la generación de calor 
como la “incandescencia” para emitir luz. Como resultado, la eficiencia del LED es 
muy superior, ya que consigna la energía directamente a generar luz. 
 
Para ello un LED debe ser polarizado de manera directa. Es decir, se le debe hacer 
circular una corriente de “ánodo” (terminal positivo) a “cátodo” (terminal negativo). 
Cuando esto sucede el LED reacciona produciendo un “fotón”. El fotón se origina al 
desprenderse los electrones de las capas de conducción a las capas de valencia. 
 
Fuente: Fraile V., J. y Gago C, A. (2012). Iluminación con Tecnología LED.  
(1. ed.). Madrid, España: Ediciones Paraninfo S.A. 
 
2.3.2. Ventajas y desventajas de las Lámparas LED 
Ventajas  
• Emisiones de CO2 son bajas. 
• No producen calor produciendo ahorro en la climatización. 
• Poseen un elevado IRC 
• Larga vida útil. 
• Sin radiación Ultravioleta ni Infrarroja. 





• Alta durabilidad desde las 15.000h hasta las 50.000 horas. 
• Durante su vida útil mantiene el Flujo Luminoso sobre el 70% original. 
• Disminución del costo de reposición y por ende del mantenimiento. 
• Puesta en marcha inmediata, desvanecen las pérdidas de tiempo esperando 
a que la lámpara se encienda correctamente. 
• Acomodo de la iluminación a nuestros requerimientos, tanto en cuantía 
como en intensidad. 
• Posterior a su instalación no necesita de la cobertura protectora, ya que los 
LEDs están elaborados en aluminio y plástico. 
  
Desventajas  
• A partir de 65º en su mayoría los LED se malogran.  
• Requieren una elevada disipación térmica de sus componentes.  
• El costo en comparación con las convencionales es más elevado. 
 
2.3.3. Parámetros de comparación entre luminarias LED y convencionales 
En las tablas 4 y 5 vemos las comparaciones más relevantes 
 
Tabla 4. Consumo aproximado en watts y lúmenes de potencia luminosa entre 
diferentes lámparas.  
 
Fuente: Fraile V., J. y Gago C, A. (2012). Iluminación con Tecnología LED.  





Tabla 5. comparativa de diferentes características entre lámparas. 
 
 
Fuente: Fraile V., J. y Gago C, A. (2012). Iluminación con Tecnología LED.  
(1. ed.). Madrid, España: Ediciones Paraninfo S.A. 
 
 
2.3.4. Equipos y/o elementos auxiliares 
Son aparatos que se utilizan para: 
• Realizan un control en intensidad lumínica de la lámpara. 
• Estabilizar los valores nominales de funcionamiento. 
 
Figura 17.  Equipo Auxiliar LED.  
 
Fuente: Catalogo General de Lámparas y Balastros Philips (2018). Philips, Perú. 
 
Balastro electrónico – Driver electrónico 
Poseen el mismo principio de funcionamiento respecto a la limitación de corriente, 





reemplazado a los balastros electromagnéticos. En la actualidad también se aplica 
para funcionar con luminarias del tipo led, llevando el nombre de drivers 
electrónicos. Ver figuras 17 y 18. 
 









Fuente: Catalogo General de Lámparas y Balastros Philips (2018). Philips Perú. 
 
Conductores 
Serán de cobre electrolítico de conductibilidad del 99.9 % de temple suave, con 
aislamiento no propagador de incendio, libre de halógenos y ácidos corrosivos, con 
baja emisión de humos, los derivados para un nivel de tensión de 600V y 
temperatura de operación de 90ºC. ver figura 19. 
 
Figura 19. Conductor eléctrico libre de Halógeno. 
 









Servirán para controlar circuitos de 220V, 20A, 60 Hz. Ver figura 20. 
 
Figura 20. Interruptor Horario Digital.  
 
Fuente: Catálogo de general ORBIS, 2018. 
 
Tablero eléctrico 
Los tableros estarán provistos de interruptores automáticos del tipo 
termomagnético. El gabinete estará constituido por caja, marco y puertas metálicas, 




Serán del tipo termo magnético, monofásicos para 220 voltios, 60 Hz.  del tipo de 
disparo común interno. Ver figura 21. 
 
Figura 21. Interruptor Automático. 
 





Los interruptores diferenciales servirán para desconectar el circuito de forma 
instantánea cuando ocurre una falla a tierra, por lo que la instalación por protección 
se desconectará. La sensibilidad es el valor de la corriente a la que se quiere que 
actúe el diferencial, es decir, se desconecte, será de 30mA. Ver figura 22. 
 
Figura 22. Interruptor Diferencial. 
 
Fuente: Schneider Electric Perú SA (2018). Lima, Perú. Lista de Precios Perú. 
 
2.3.5. Domótica  
La Domótica comienza a finales de los años 70, cuando empiezan a aparecer 
algunos mecanismos de automatización en búsqueda de la casa ideal, 
implementando sistemas para el control de la temperatura ambiente en edificios. A 
principios de los 90 se incorpora el cableado estructurado (SCE) para facilitar todo 
tipo de terminales y periféricos entre sí, que aparte de datos, también permitían el 
transporte de voz y la conexión de algunos dispositivos de seguridad y control; por 
lo que a aquellos edificios que contaban con un SCE, se les llama edificios 
inteligentes.  
 
No pasó mucho tiempo cuando estos automatismos designados a edificaciones con 






La Domótica ayuda en mayor parte a la gestión de la energía en función de varios 
criterios que pueden ofrecer al usuario un sin número de aplicaciones, las cuales 
se apegan a sus necesidades otorgando un nivel de confort y seguridad, de igual 
manera estas aplicaciones permiten mitigar el consumo de la energía al elevar la 
eficiencia de la instalación. (Soberanes, 2008). 
 
Sin embargo, a pesar de todos los beneficios que otorga esta tecnología no hay 
mucha demanda sobre la misma, al no existir muchos estudios de servicios sobre 
la necesidad de aplicaciones, intención de compra y falta de conocimiento en este 
tema ya que las tecnologías de domótica requieren de un considerable esfuerzo de 
fabricación y distribución masiva y están sujetos a las tendencias de los 
consumidores (Heríquez, 2011). Lo cual puede dar paso a los fracasos en la 
evolución de este mercado cuando se toma en cuenta solo para la seguridad 
patrimonial y/o personal, al ocio, comunicación y confort en lugar de ser considerado 
como una gestión óptima de la energía consumida en los edificios (Soberanes, 
2008). 
 
El aporte de la implementación de este sistema en el presente trabajo es obtener 
una disminución en el consumo de energía eléctrica para el edificio. A continuación, 







Tabla 6.  Ventajas y desventajas de la Domótica. 
 
Fuente: Domótica y Hogar Digital, 2005 (p.4-8). Cuarta edición. Madrid, 
España: Ediciones Paraninfo SA. 
 
2.3.6. Gestión de la energía  
La Gestión de la energía racionaliza los distintos consumos energéticos en función 
de diversos criterios (ocupación del edificio, tarifa eléctrica, número de personas 
dentro, etc.), dentro de la gestión de la energía se toman en cuenta varios factores 
como:  
 
Racionalización de cargas eléctricas  
Es la desconexión de cargas eléctricas en base del consumo cuando la demanda 
de la energía eléctrica es superior a la potencia contratada, el sistema domótico 
conecta una o varias líneas o circuitos eléctricos con el fin de evitar interrumpir el 





Automatización de las luminarias  
El apagado y encendido de algunas luces de la infraestructura se puede automatizar 
bajo muchas posibilidades de control de acuerdo con las necesidades usuarias 
(regular la intensidad lumínica, encender o apagar una cantidad determinada de 
luces, etc.).  
 
Control de la iluminación con el nivel luminoso del ambiente y la existencia 
de usuarios  
La luminosidad del área se ajusta con el margen de iluminación ambiental y la 
presencia de alguien, la iluminación puede controlarse, también en base de la 
existencia o ausencia de personas en el área. El encendido de ésta se efectúa 
cuando el nivel de luminosidad supera el valor ajustado por el usuario y siempre 
con su presencia y suministrando un aumento del confort visual del usuario y ahorro 
energético en caso de dejar encendida la iluminación del área por olvido.  
 
Control temporizado de luminarias  
La administración puede sincronizar el apagado o encendido de las luminarias de 
un área, admitiendo su control por lapsos de tiempo conforme con los 
requerimientos del usuario (apagado de luces en sanitarios, oficinas, aulas, 
después de determinado tiempo que no se detecte presencia). 
(Bustamante Vázquez, Claudia, 2013)  
 
2.4. Cálculo de iluminación interior utilizando el método de los Lúmenes 
2.4.1. Geometría del Local 
Lo primero que debemos conocer son las dimensiones físicas del local, ancho, 





Figura 23.  Esquema de las dimensiones del local.  
 
Fuente: Ingemecanica (2019). Tutorial digital. Diseño eficiente de la iluminación 
interior de los edificios. 
 
 
2.4.2. Altura del Plano de Trabajo 
Se debe establecer cuál será la altura del plano de trabajo, este depende de la 
actividad a realizar. Un buen acercamiento es el valor de 85 centímetros medidos 
desde el piso como altura del plano de trabajo. Ver figura 24. 
 
 Figura 24.  Alturas de plano de trabajo: actividad realizada sentada.  
 
Fuente: Ingemecanica (2019). Tutorial digital. Diseño eficiente de la 
iluminación interior de los edificios. 
 
 
2.4.3. ¿Qué diferencia hay entre Lumen y Lux? 
En estos tiempos se requiere comparar el rendimiento lumínico por su potencia. 





¿Qué es un Lumen? 
Lumen (Lm): Es la unidad del Sistema Internacional que mide el flujo luminoso. La 
medida de la potencia luminosa emitida en un ángulo determinado por una fuente, 
es decir, la unidad que indica la “cantidad” total de luz que percibimos en un ángulo 
explícito. 
 
¿Qué es un Lux? 
Luxes (Lux): Es la unidad derivada del Sistema Internacional para medir el nivel de 
iluminación. Es la sensación de luminosidad. Su equivalencia es de 1 lumen/m². Se 
usa en fotometría como medida, tomando en cuenta las diferentes longitudes de 
onda según la función de luminosidad, un modelo estándar de la sensibilidad a la 
luz del ojo humano. Es decir, es la cantidad de luz que tenemos en un metro 
cuadrado. 
 
La diferencia entre el lux y el lumen consiste en que el lux toma en cuenta la 
superficie sobre la que el flujo luminoso se distribuye. 1000 lúmenes, concentrados 
sobre un metro cuadrado, iluminan esa superficie con 1000 lux. Los mismos mil 
lúmenes, distribuidos sobre 10 m², producen una iluminancia de sólo 100 lux. En 
otras palabras, iluminar un área mayor al mismo nivel de lux requiere de un número 
mayor de lúmenes. 
 
Fuente: Fraile V., J. y Gago C, A. (2012). Iluminación con Tecnología LED. (1. 








2.4.4. Tabla de Iluminancias  
En las tablas 7 y 8 se indican las tablas de iluminancia mínima requerida  
Tabla 7.  Iluminancias para ambientes al interior 
 
Fuente: Norma EM 0.10 del Reglamento Nacional de Edificaciones. RNE 
(2006), Lima, Perú. Pp. 389. 
 
 
Tabla 8.  Iluminación recomendada para garajes y playas de estacionamiento 
 
Fuente: Norma de alumbrado de interiores y campos deportivos. DGE 017-AI-






• Código Nacional de Electricidad Suministro 2011 
• Código Nacional de Electricidad - Utilización 2006 (CNE - Perú).  
• Reglamento Nacional de Edificaciones 2006. 
• Norma de alumbrado de interiores y campos deportivos. DGE 017-AI-
1/1982. 
 
2.4.6. Proceso de Cálculo 
 
A). Datos del local: 
 
Altura : h 
Longitud : b 
Ancho : a 
Plano de trabajo : 0.85m 
Tipo de luminaria a utilizar : según proyecto 













………….. Ecuación 1 
Fuente: Ingemecanica (2019). Tutorial digital. Diseño eficiente de la 
iluminación interior de los edificios. 
k =  
a x b







C). Determinando el coeficiente de Reflexión (), ver tabla 9 
 
Tabla 9.  Factor de Reflexión. 
 
 
Fuente: Ingemecanica (2019). Tutorial digital. Diseño eficiente de la iluminación 
interior de los edificios. 
 
Tomaremos para nuestros cálculos: 0.5 para el techo, 0.3 para las paredes y 0.1 
para el suelo. 
 
D). Determinando el Factor de Utilización (,Cu), ver tabla 10 
 
En la tabla encontramos para cada tipo de luminaria los factores de utilización en 
función del índice del local y los coeficientes de reflexión. 
 
Tabla 10.  Ejemplo de tabla del factor de utilización. 
 
Fuente: Ingemecanica (2019). Tutorial digital. Diseño eficiente de la 





E). Determinando el Factor de mantenimiento (fm), ver tabla 11 
Tabla 11.  Ejemplo de tabla del factor de mantenimiento. 
 
Fuente: Ingemecanica (2019). Tutorial digital. Diseño eficiente de la iluminación 
interior de los edificios. 
 






Fuente: Ingemecanica (2019). Tutorial digital. Diseño eficiente de la 








Fuente: Ingemecanica (2019). Tutorial digital. Diseño eficiente de la 












DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN 
 
3.1. Metodología del Cálculo de Diseño 
 
En este capítulo se planteará la propuesta de solución, ayudando así a la eliminación o 
disminución del problema que existe actualmente en el edificio PLAZA REPÚBLICA 2. 
 
Actualmente el edificio Plaza Republica 2 tiene un elevado consumo de energía eléctrica 
en iluminación que se presenta en el proyecto base del Edificio, debido a la inadecuada 
selección de sus componentes y sobredimensionamiento de éstos, debiendo optimizarlos 
para obtener un menor consumo de energía eléctrica aplicando el sistema LEED. 
 
Para el diseño y desarrollo del proyecto eléctrico para la obtención de la certificación LEED, 
se trabajó con una metodología del proceso de diseño no experimental del tipo 
comparativo, partiendo desde el establecimiento de la necesidad y la aceptación del 
problema, pasando por la descripción del problema, la idea del diseño, hasta llegar al 
desarrollo, cálculo y selección de equipos, incluyendo una lista de los materiales 






La propuesta consiste en seleccionar y reemplazar en los sistemas de iluminación equipos 
más eficientes y menor consumo energético logrando así una reducción en la demanda 
eléctrica requerida y por ende una reducción en el consumo eléctrico. 
 
3.2. Parámetros del Diseño 
Tabla 12.  Resultados y parámetros de diseño.  
 
























Estacionamiento 1303 65 72 4680 3.59 2.00 140 50
Pasillos 1612 61 72 4392 2.72 5.00 123 100
Escalera 15 2 72 144 9.60 6.00 210 150
Hall de ascensores 40 6 72 432 10.80 5.00 310 300























Escaleras 81 6 72 432 5.33 6.00 148 150
Hall de ascensores 44 14 51 714 16.23 5.00 419 300
Pasillos 70 18 51 918 13.11 5.00 304 100
























Estacionamiento 1303 26 40 1040 0.80 2.00 73 50
Pasillos 1612 60 40 2400 1.49 5.00 102 100
Escalera 15 2 40 80 5.33 6.00 238 150
Hall de ascensores 40 5 40 200 5.00 5.00 334 300























Escaleras 81 6 40 240 2.96 6.00 164 150
Hall de ascensores 44 10 22 220 5.00 5.00 362 300
Pasillos 70 13 26 338 4.83 5.00 188 100





3.3. Cálculo de iluminación interior del Proyecto Base 
 
3.3.1. Planta Sótanos: 
3.3.1.1. Oficina 
 
A). Datos del local:  
 
Altura : 2.80m 
Longitud : 5.58m 
Ancho : 5.35m 
Plano de trabajo : 0.85m 
Tipo de luminaria a utilizar : Tipo rejilla cuadrada 
Nivel de iluminación requerida : 500 lx 
 
h = 2.80 - 0.85 = 1.95m 
  
B). Cálculo del índice del local (k) 
  
k =  
5.58 x 5.35
1.95 x ( 5.58 + 5.35)
=  1.40 … … … … . . Ecuación 1  
 
 
C). Determinando el coeficiente de Reflexión (), ver tabla 13 
 
Tabla 13.  Factor de utilización de luminaria Convencional PHILIPS TBS460 4xTL5-14W 
HFP M2. 
 





Tomaremos para nuestros cálculos (): 0.5 para el techo, 0.3 para las paredes y 0.1 
para el suelo. 
 
D). Determinando el Factor de utilización () 
 
Interpolando tenemos: para k=1.40 ,  = 0.55 
 
 
E). Determinando el Factor de mantenimiento (fm) 
 











500 x 5.58 x 5.35
0.55 x 0.8
=  31 043 lm … … … … … Ecuación 2 
 
 





 =  
30 543
1 x 5000
=  6.11 luminarias    6 luminarias   … … … … … Ecuación 3 
 
 






 x ancho =  √
6
5.58





Nlargo = Nancho x (
largo
ancho
) = 2.40 x (
5.58
5.35







H). Comprobación de los resultados 
 
Em =
N .L . . fm 
S
 ≥  Erequerida      … … … … … Ecuación 5 
 
Em =
6 . 4000 x 0.78 x 0.8 
5.58 x 5.35





3.3.1.2. Hall de Ascensores 
 
A). Datos del local:  
 
Altura : 2.25m 
Longitud : 12.50m 
Ancho : 3.20m 
Plano de trabajo : 0.85m 
Tipo de luminaria a utilizar : Hermética convencional 
Nivel de iluminación requerida : 300 lx 
 
h = 2.25 - 0.85 = 1.40m 
  
B). Cálculo del índice del local (k) 
  
k =  
12.50 x 3.20
1.40 x ( 12.50 + 3.20)
=  1.82         … … … … … Ecuación 1 
 
 
C). Determinando el coeficiente de Reflexión (), ver tabla 14 
 
 









Tomaremos para nuestros cálculos (): 05 para el techo, 0.3 para las paredes y 
0.1 para el suelo. 
 
D). Determinando el Factor de utilización () 
 
Interpolando tenemos: para k=1.82 ,  = 0.38 
 
 
E). Determinando el Factor de mantenimiento (fm) 
 











300 x 12.5 x 3.20
0.38 x 0.8










 =  
39 269
1 x 6700
=  5.86 luminarias    6 luminarias    … … … … … Ecuación 3 
 
 
G). Emplazamiento de las luminarias 
 


















H). Comprobación de los resultados 
 
Em =
N .L . . fm 
S
 ≥  Erequerida     … … … … … Ecuación 5 
 
Em =
6 x 6700 x 0.38 x 0.8 
12.50 x 3.20







A). Datos del local:  
 
Altura : 2.80m 
Longitud : 4.08m 
Ancho : 3.60m 
Plano de trabajo : 0.85m 
Tipo de luminaria a utilizar : Hermética convencional 
Nivel de iluminación requerida : 150 lx 
 
h = 2.80 - 0.85 = 1.95m 
  
B). Cálculo del índice del local (k) 
  
k =  
4.08 x 3.60
1.95 x ( 4.08 + 3.60)
=  0.98    … … … … … Ecuación 1 
 
 
C). Determinando el coeficiente de Reflexión (), ver tabla 15 
 









Tomaremos para nuestros cálculos (): 05 para el techo, 0.3 para las paredes y 
0.1 para el suelo. 
 
D). Determinando el Factor de utilización () 
 
Interpolando tenemos: para k = 0.98 ,  = 0.28 
 
 
E). Determinando el Factor de mantenimiento (fm) 
 











150 x 4.08 x 3.60
0.28 x 0.8
=  10 008 lm    … … … … … Ecuación 2 
 
 





 =  
10 008
1 x 6700
=  1.49 luminarias    2 luminarias    … … … … … Ecuación 3 
 
 
G). Emplazamiento de las luminarias 
 
 


















H). Comprobación de los resultados 
 
Em =
N .L . . fm 
S




2 x 6700 x 0.28 x 0.8 
4.08 x 3.60







A). Datos del local:  
 
Altura : 2.10m 
Longitud : 130.30m 
Ancho : 10.00m 
Plano de trabajo : 0.00m 
Tipo de luminaria a utilizar : Hermética convencional 
Nivel de iluminación requerida : 50 lx 
 
h = 2.80 - 0.00 = 2.80m 
  
B). Cálculo del índice del local (k) 
  
k =  
130.30 x 10
2.80 x ( 130.30 + 10)
=  3.32    … … … … … Ecuación 1 
 
 
C). Determinando el coeficiente de Reflexión (), ver tabla 16 
 
 









Tomaremos para nuestros cálculos (): 0.5 para el techo, 0.3 para las paredes y 
0.1 para el suelo. 
 
D). Determinando el Factor de utilización () 
 
Interpolando tenemos: para k=3.32 ,  = 0.47 
 
 
E). Determinando el Factor de mantenimiento (fm) 
 











50 x 130.30 x 10
0.47 x 0.8
=  173 454 lm    … … … … … Ecuación 2 
 
 






 =  
173 454
1 x 6700
=  25.89 luminarias    26 luminarias    … … … … … Ecuación 3 
 
En el proyecto base se consideraron 65 luminarias 
 
 
G). Emplazamiento de las luminarias 
 

















H). Comprobación de los resultados 
 
Em =
N .L . . fm 
S
 ≥  Erequerida     … … … … … Ecuación 5 
 
Em =
65 x 6700 x 0.47 x 0.8 
130.30 x 10





3.3.1.5. Pasillos de Estacionamientos 
 
A). Datos del local:  
 
Altura : 2.10m 
Longitud : 161.2 
Ancho : 10.00m 
Plano de trabajo : 0.00m 
Tipo de luminaria a utilizar : Hermética convencional 
Nivel de iluminación requerida : 100 lx 
 
h = 2.10 - 0.00 = 2.10m 
  
B). Cálculo del índice del local (k) 
  
k =  
161.20 x 10
2.10 x ( 161.20 + 10)
=  4.48    … … … … … Ecuación 1 
 
 
C). Determinando el coeficiente de Reflexión (), ver tabla 17 
 
 









Tomaremos para nuestros cálculos (): 05 para el techo, 0.3 para las paredes y 
0.1 para el suelo. 
 
D). Determinando el Factor de utilización () 
 
Interpolando tenemos: para k=4.48 ,  = 0.50 
 
 
E). Determinando el Factor de mantenimiento (fm) 
 











100 x 161.20 x 10
0.50 x 0.8
=  403 262 lm    … … … … … Ecuación 2 
 
 






 =  
403 262
1 x 6700
=  60.19 luminarias    61 luminarias    … … … … … Ecuación 3 
 
 
G). Emplazamiento de las luminarias 
 
 


















H). Comprobación de los resultados 
 
Em =
N .L . . fm 
S
 ≥  Erequerida     … … … … … Ecuación 5 
 
Em =
61 x 6700 x 0.50 x 0.8 
161.20 x 10





3.3.2. Planta Pisos Superiores: 
 
3.3.2.1. Baños 1 
 
A). Datos del local:  
 
Altura : 2.80m 
Longitud :  10.40m 
Ancho : 3.22m 
Plano de trabajo : 0.85m 
Tipo de luminaria a utilizar : Spot Convencional 
Nivel de iluminación requerida : 100lx 
 
h = 2.80 - 0.85 = 1.95m 
  
B). Cálculo del índice del local (k) 
  
k =  
10.40 x 3.22
1.95 x ( 10.40 + 3.22)
=  1.26    … … … … … Ecuación 1 
 
Determinando el coeficiente de Reflexión (), ver tabla 18 
 
 









Tomaremos para nuestros cálculos (): 05 para el techo, 0.3 para las paredes y 
0.1 para el suelo. 
 
C). Determinando el Factor de utilización () 
 
Interpolando tenemos: para k=1.26 ,  = 0.45 
 
 
D). Determinando el Factor de mantenimiento (fm) 
 











100 x 10.40 x 3.22
0.45 x 0.8
=  9 266 lm    … … … … … Ecuación 2 
 
 






 =  
9 266
1 x 2400
=  3.22 luminarias    4 luminarias    … … … … … Ecuación 3 
 
En el proyecto base se consideraron 7 luminarias 
 





 x ancho =  √
7
10.40





Nlargo = Nancho x (
largo
ancho
) = 1.47 x (
10.40
3.22







G). Comprobación de los resultados 
 
Em =
N .L . . fm 
S
 ≥  Erequerida     … … … … … Ecuación 5 
 
Em =
7 x 2400 x 0.45 x 0.8 
10.40 x 3.22





3.3.2.2. Baños 2 
 
A). Datos del local:  
 
Altura : 2.80m 
Longitud :
 12.40m 
Ancho : 5.00m 
Plano de trabajo : 0.85m 
Tipo de luminaria a utilizar : Spot Convencional 
Nivel de iluminación requerida : 100lx 
 
h = 2.80 - 0.85 = 1.95m 
  
B). Cálculo del índice del local (k) 
  
k =  
12.40 x 5.00
1.95 x ( 12.40 + 5.00)
=  1.83    … … … … … Ecuación 1 
 
 
C). Determinando el coeficiente de Reflexión (), ver tabla 19 
 
 
Tabla 19.  Factor de utilización de luminaria Convencional PHILIPS FBH020 C 2xPL-
C/2P18W 
 





Tomaremos para nuestros cálculos (): 05 para el techo, 0.3 para las paredes y 
0.1 para el suelo. 
 
D). Determinando el Factor de utilización () 
 
Interpolando tenemos: para k=1.83 ,  = 0.52 
 
 
E). Determinando el Factor de mantenimiento (fm) 
 











100 x 12.40 x 5.00
0.52 x 0.8
=  14 826 lm    … … … … … Ecuación 2 
 





 =  
14 826
1 x 2400
=  6.18 luminarias    7 luminarias    … … … … … Ecuación 3 
 
En el proyecto base se consideraron 12 luminarias 
 
 





 x ancho =  √
16
12.40





Nlargo = Nancho x (
largo
ancho
) = 2.54 x (
12.40
5.00







H). Comprobación de los resultados 
 
Em =
N .L . . fm 
S
 ≥  Erequerida     … … … … … Ecuación 5 
 
Em =
16 x 2400 x 0.59 x 0.8 
12.40 x 5.00





3.3.2.3. Baños 3 
 
A). Datos del local:  
 
Altura : 2.80m 
Longitud :
 10.40m 
Ancho : 3.22m 
Plano de trabajo : 0.85m 
Tipo de luminaria a utilizar : Spot Convencional 
Nivel de iluminación requerida : 100lx 
 
h = 2.80 - 0.85 = 1.95m 
  
B). Cálculo del índice del local (k) 
  
k =  
10.40 x 3.22
1.95 x ( 10.40 + 3.22)
=  1.26     … … … … … Ecuación 1 
 
 
C). Determinando el coeficiente de Reflexión (), ver tabla 20 
 
 
Tabla 20.  Factor de utilización de luminaria Convencional PHILIPS FBH020 C 2xPL-
C/2P18W 
 





Tomaremos para nuestros cálculos (): 05 para el techo, 0.3 para las paredes y 
0.1 para el suelo. 
 
D). Determinando el Factor de utilización () 
Interpolando tenemos: para k=1.26 ,  = 0.45 
 
E). Determinando el Factor de mantenimiento (fm) 
 











100 x 10.40 x 3.22
0.45 x 0.8
=  9 266 lm    … … … … … Ecuación 2 
 






 =  
9 266
1 x 2400
=  3.22 luminarias    4 luminarias    … … … … … Ecuación 3 
 
En el proyecto base se consideraron 7 luminarias 
 
 





 x ancho =  √
7
10.40





Nlargo = Nancho x (
largo
ancho
) = 1.47 x (
10.40
3.22







H). Comprobación de los resultados 
 
Em =
N .L . . fm 
S
 ≥  Erequerida     … … … … … Ecuación 5 
 
Em =
7 x 2400 x 0.45 x 0.8 
10.40 x 3.22





3.3.2.4. Hall de Ascensores 
 
A). Datos del local:  
 
Altura : 2.35m 
Longitud : 13.5m 
Ancho : 3.20m 
Plano de trabajo : 0.85m 
Tipo de luminaria a utilizar : Spot Convencional 
Nivel de iluminación requerida : 300lx 
 
h = 2.35 - 0.85 = 1.50m 
  
B). Cálculo del índice del local (k) 
  
k =  
13.50 x 3.20
1.50 x ( 13.50 + 3.20)
=  1.72    … … … … … Ecuación 1 
 
 
C). Determinando el coeficiente de Reflexión (), ver tabla 21 
 
 









Tomaremos para nuestros cálculos (): 0.5 para el techo, 0.3 para las paredes y 
0.1 para el suelo. 
 
D). Determinando el Factor de utilización () 
 
Interpolando tenemos: para k=1.72 ,  = 0.51 
 
 
E). Determinando el Factor de mantenimiento (fm) 
 











300 x 13.50 x 3.20
0.51 x 0.8
=  31 613 lm    … … … … … Ecuación 2 
 
 






 =  
31 613
1 x 2400
=  13.17 luminarias    14 luminarias    … … … … … Ecuación 3 
 
 





 x ancho =  √
14
13.50





Nlargo = Nancho x (
largo
ancho
) = 1.82 x (
13.50
3.20







H). Comprobación de los resultados 
 
Em =
N .L . . fm 
S
 ≥  Erequerida     … … … … … Ecuación 5 
 
Em =
14 x 2400 x 0.51 x 0.8 
13.50 x 3.20







A). Datos del local:  
 
Altura : 2.80m 
Longitud :
 33.50m 
Ancho : 2.10m 
Plano de trabajo : 0.85m 
Tipo de luminaria a utilizar : Spot Convencional 
Nivel de iluminación requerida : 100lx 
 
h = 2.80 - 0.85 = 1.95m 
  
B). Cálculo del índice del local (k) 
  
k =  
33.50 x 2.10
1.95 x ( 33.50 + 2.10)
=  1.01    … … … … … Ecuación 1 
 
 
C). Determinando el coeficiente de Reflexión (), ver tabla 22 
 
 
Tabla 22.  Factor de utilización de luminaria Convencional PHILIPS FBH020 C 2xPL-
C/2P18W 
 





Tomaremos para nuestros cálculos (): 05 para el techo, 0.3 para las paredes y 
0.1 para el suelo. 
 
D). Determinando el Factor de utilización () 
 
Interpolando tenemos: para k = 1.01 ,  = 0.40 
 
 
E). Determinando el Factor de mantenimiento (fm) 
 











100 x 33.50 x 2.10
0.40 x 0.8
=  21 838 lm    … … … … … Ecuación 2 
 
 






 =  
21 838 
1 x 2400
=  9.10 luminarias    10 luminarias    … … … … … Ecuación 3 
 
En el proyecto base se consideraron 18 luminarias 
 
G). Emplazamiento de las luminarias 
 

















H). Comprobación de los resultados 
 
Em =
N .L . . fm 
S




18 x 2400 x 0.40 x 0.8 
33.50 x 2.10







A). Datos del local:  
 
Altura : 2.80m 
Longitud : 11.10m 
Ancho : 7.30m 
Plano de trabajo : 0.85m 
Tipo de luminaria a utilizar : Hermética Convencional 
Nivel de iluminación requerida : 150 lx 
 
h = 2.80 - 0.85 = 1.95m 
  
B). Cálculo del índice del local (k) 
  
k =  
11.10 x 7.30
1.95 x ( 11.10 + 7.30)
=  2.26    … … … … … Ecuación 1 
 
 
C). Determinando el coeficiente de Reflexión (), ver tabla 23 
 
 









Tomaremos para nuestros cálculos (): 05 para el techo, 0.3 para las paredes y 
0.1 para el suelo. 
 
D). Determinando el Factor de utilización () 
 
Interpolando tenemos: para k = 2.26 ,  = 0.42 
 
 
E). Determinando el Factor de mantenimiento (fm) 
 











150 x 11.10 x 7.30
0.42 x 0.8
=  36 566 lm    … … … … … Ecuación 2 
 
 






 =  
36 566
1 x 6700
=  5.46 luminarias    6 luminarias    … … … … … Ecuación 3 
 
 
G). Emplazamiento de las luminarias por escalera 
 
 


















H). Comprobación de los resultados 
 
Em =
N .L . . fm 
S
 ≥  Erequerida     … … … … … Ecuación 5 
 
Em =
6 x 6700 x 0.42 x 0.8 
11.1 x 7.30





3.3.3. Cuadro de cargas del Proyecto base 
En la tabla 24 vemos el cuadro de cargas del proyecto base, así como la 
potencia consumida por este. 
 
 




Fuente: Elaboración propia.  
PROYECTO BASE
DESCRIPCIÓN POT. (W) CANTIDAD POT. INS. (W) F.D. MÁX. DEM. (W)
LUMINARIA HERMÉTICA PHILIPS TCW060 2XTL-D36 HF ADOSADO 72 134 9,648            1.0 9,648               
LUMINARIA TIPO REJILLA PHILIPS TBS460 4XTL5-14W HFP M2 EMPOTRADO 63 6 378               1.0 378                  
SUBTOTAL 10,026          10,026             
RESERVA 10% 1,003               
TOTAL 11,029             
I NOMINAL (A) = 34.05A
I DISEÑO (A) = 42.56A
ITM PRINCIPAL DE 3x50A
I CONDUCTOR (A) 10mm2=51A
DESCRIPCIÓN POT. (W) CANTIDAD POT. INS. (W) F.D. MÁX. DEM. (W)
LUMINARIA HERMÉTICA PHILIPS TCW060 2XTL-D36 HF ADOSADO 72 6 432               1.0 432                  
LUMINARIA TIPO SPOT PHILIPS FBH020 C 2XPL-C/2P18W ADOSADO 51 36 1,836            1.0 1,836               
LUMINARIA TIPO SPOT PHILIPS FBH020 C 2XPL-C/2P18W EMPOTRADO 51 26 1,326            1.0 1,326               
SUBTOTAL 3,594            3,594               
RESERVA 10% 359                  
TOTAL 3,953               
I NOMINAL (A) = 12.21A
I DISEÑO (A) = 15.26A
ITM PRINCIPAL DE 3x20A
I CONDUCTOR (A) 4mm2=31A
PARA EL TOTAL DEL EDIFICIO SERÍA: (11,029 x7 sótanos ) + (3,953 x 19 pisos) = 152, 315W
CUADRO DE CARGAS TABLERO DE ALUMBRADO SÓTANOS
CON UNA MÁXIMA DEMANDA TOTAL DE 11,029W OBTENGO:
CUADRO DE CARGAS TABLERO DE ALUMBRADO PISOS SUPERIORES





3.4. Cálculo de iluminación interior LEED del Proyecto Propuesto 
 
3.4.1. Planta Sótanos: 
3.4.1.1. Oficina 
 
A). Datos del local:  
 
Altura : 2.80m 
Longitud : 5.58m 
Ancho : 5.35m 
Plano de trabajo : 0.85m 
Tipo de luminaria a utilizar : Panel LED 
Nivel de iluminación requerida : 500lx 
 
h = 2.80 - 0.85 = 1.95m 
  
B). Cálculo del índice del local (k) 
  
k =  
5.58 x 5.35
1.95 x ( 5.58 + 5.35)
=  1.40    … … … … . . Ecuación 1 
 
 
C). Determinando el coeficiente de Reflexión (), ver tabla 25 
 
 
Tabla 25.  Factor de utilización de luminaria LED PHILIPS RC461B G2 PSU W60L60 
1xLED40S/840. 
 





Tomaremos para nuestros cálculos (): 0.5 para el techo, 0.3 para las paredes y 
0.1 para el suelo. 
 
D). Determinando el Factor de utilización () 
 
Interpolando tenemos: para k=1.40 ,  = 0.78 
 
 
E). Determinando el Factor de mantenimiento (fm) 
 











500 x 5.58 x 5.35
0.78 x 0.8
=  23 921 lm    … … … … . . Ecuación 2 
 
 






 =  
23921
1 x 4000
=  5.98 luminarias    6 luminarias    … … … … . . Ecuación 3 
 
 





 x ancho =  √
6
5.58





Nlargo = Nancho x (
largo
ancho
) = 2.40 x (
5.58
5.35







H). Comprobación de los resultados 
 
Em =
N .L . . fm 
S
 ≥  Erequerida     … … … … . . Ecuación 5 
 
Em =
6 . 4000 x 0.78 x 0.8 
5.58 x 5.35





3.4.1.2. Hall de Ascensores 
 
A). Datos del local:  
 
Altura : 2.25m 
Longitud : 12.50m 
Ancho : 3.20m 
Plano de trabajo : 0.85m 
Tipo de luminaria a utilizar : Luminaria LED 
Nivel de iluminación requerida : 300 lx 
 
h = 2.25 - 0.85 = 1.40m 
  
B). Cálculo del índice del local (k) 
  
k =  
12.50 x 3.20
1.40 x ( 12.50 + 3.20)
=  1.82    … … … … . . Ecuación 1 
 
 
C). Determinando el coeficiente de Reflexión (), ver tabla 26 
 
 









Tomaremos para nuestros cálculos (): 0.5 para el techo, 0.3 para las paredes y 
0.1 para el suelo. 
 
D). Determinando el Factor de utilización () 
 
Interpolando tenemos: para k=1.82 ,  = 0.71 
 
 
E). Determinando el Factor de mantenimiento (fm) 
 











300 x 12.5 x 3.20
0.71 x 0.8
=  19 283 lm    … … … … . . Ecuación 2 
 
 





 =  
19 283
1 x 3857
=  4.99 luminarias    5 luminarias    … … … … . . Ecuación 3 
 
 
G). Emplazamiento de las luminarias 
 
 


















H). Comprobación de los resultados 
 
Em =
N .L . . fm 
S




5 x 3857 x 0.71 x 0.8 
12.50 x 3.20







A). Datos del local:  
 
Altura : 2.80m 
Longitud : 4.08m 
Ancho : 3.60m 
Plano de trabajo : 0.85m 
Tipo de luminaria a utilizar : Luminaria LED 
Nivel de iluminación requerida : 150 lx 
 
h = 2.80 - 0.85 = 1.95m 
  
B). Cálculo del índice del local (k) 
  
k =  
4.08 x 3.60
1.95 x ( 4.08 + 3.60)
=  0.98    … … … … . . Ecuación 1 
 
 
C). Determinando el coeficiente de Reflexión (), ver tabla 27 
 
 









Tomaremos para nuestros cálculos (): 0.5 para el techo, 0.3 para las paredes y 
0.1 para el suelo. 
 
D). Determinando el Factor de utilización () 
 
Interpolando tenemos: para k = 0.98 ,  = 0.54 
 
 
E). Determinando el Factor de mantenimiento (fm) 
 











150 x 4.08 x 3.60
0.54 x 0.8
=  5 078 lm    … … … … . . Ecuación 2  
 
 






 =  
5 078
1 x 3857
=  1.32 luminarias    2 luminarias    … … … … . . Ecuación 3 
 
 
G). Emplazamiento de las luminarias 
 





















N .L . . fm 
S




2 x 3857 x 0.54 x 0.8 
4.08 x 3.60







A). Datos del local:  
 
Altura : 2.10m 
Longitud : 130.30 
Ancho : 10.00m 
Plano de trabajo : 0.00m 
Tipo de luminaria a utilizar : Luminaria LED 
Nivel de iluminación requerida : 50 lx 
 
h = 2.80 - 0.00 = 2.80m 
  
B). Cálculo del índice del local (k) 
  
k =  
130.30 x 10
2.80 x ( 130.30 + 10)
=  3.32    … … … … . . Ecuación 1 
 
 
C). Determinando el coeficiente de Reflexión (), ver tabla 28 
 
 









Tomaremos para nuestros cálculos (): 0.5 para el techo, 0.3 para las paredes y 
0.1 para el suelo. 
 
D). Determinando el Factor de utilización () 
 
Interpolando tenemos: para k=3.32 ,  = 0.833 
 
 
E). Determinando el Factor de mantenimiento (fm) 
 











50 x 130.30 x 10
0.833 x 0.8
=  97 802 lm    … … … … . . Ecuación 2 
 
 






 =  
97 802
1 x 3857
=  25.36 luminarias    26 luminarias     … … … … . . Ecuación 3 
 
 
G). Emplazamiento de las luminarias 
 

















H). Comprobación de los resultados 
 
Em =
N .L . . fm 
S




26 x 3857 x 0.83 x 0.8 
130.30 x 10





3.4.1.5. Pasillos de Estacionamientos 
 
A). Datos del local:  
 
Altura : 2.10m 
Longitud : 161.2 
Ancho : 10.00m 
Plano de trabajo : 0.00m 
Tipo de luminaria a utilizar : Luminaria LED 
Nivel de iluminación requerida : 100 lx 
 
h = 2.10 - 0.00 = 2.10m 
  
B). Cálculo del índice del local (k) 
  
k =  
161.20 x 10
2.10 x ( 161.20 + 10)
=  4.48    … … … … . . Ecuación 1 
 
 
C). Determinando el coeficiente de Reflexión (), ver tabla 29 
 
 









Tomaremos para nuestros cálculos (): 0.5 para el techo, 0.3 para las paredes y 
0.1 para el suelo. 
 
D). Determinando el Factor de utilización () 
 
Interpolando tenemos: para k=4.48 ,  = 0.87 
 
 
E). Determinando el Factor de mantenimiento (fm) 
 











100 x 161.20 x 10
0.87 x 0.8
=  231 396 lm     … … … … . . Ecuación 2 
 
 






 =  
231 396
1 x 3857
=  59.99 luminarias    60 luminarias    … … … … . . Ecuación 3 
 
 
G). Emplazamiento de las luminarias 
 



















H). Comprobación de los resultados 
 
Em =
N .L . . fm 
S
 ≥  Erequerida     … … … … . . Ecuación 5 
 
Em =
60 x 3857 x 0.87 x 0.8 
161.20 x 10





3.4.2. Planta Pisos Superiores: 
 
3.4.2.1. Baños 1 
 
A). Datos del local:  
 
Altura : 2.80m 
Longitud :  10.40m 
Ancho : 3.22m 
Plano de trabajo : 0.85m 
Tipo de luminaria a utilizar : Spot LED 
Nivel de iluminación requerida : 100lx 
 
h = 2.80 - 0.85 = 1.95m 
  
B). Cálculo del índice del local (k) 
  
k =  
10.40 x 3.22
1.95 x ( 10.40 + 3.22)
=  1.26    … … … … . . Ecuación 1 
 
 
C). Determinando el coeficiente de Reflexión (), ver tabla 30 
 
 
Tabla 30.  Factor de utilización de luminaria LED PHILIPS FBS270 1xPL-C/4P26W HFP 
M 
 





Tomaremos para nuestros cálculos (): 0.5 para el techo, 0.3 para las paredes y 
0.1 para el suelo. 
 
D). Determinando el Factor de utilización () 
 
Interpolando tenemos: para k=1.26 ,  = 0.54 
 
 
E). Determinando el Factor de mantenimiento (fm) 
 











100 x 10.40 x 3.22
0.54 x 0.8
=  7 733 lm     … … … … . . Ecuación 2 
 
 






 =  
7 733
1 x 1188
=  6.51 luminarias    7 luminarias    … … … … . . Ecuación 3 
 
 





 x ancho =  √
7
10.40





Nlargo = Nancho x (
largo
ancho
) = 1.47 x (
10.40
3.22







H). Comprobación de los resultados 
 
Em =
N .L . . fm 
S
 ≥  Erequerida     … … … … . . Ecuación 5 
 
Em =
7 x 1188 x 0.54 x 0.8 
10.40 x 3.22





3.4.2.2. Baños 2 
 
A). Datos del local:  
 
Altura : 2.80m 
Longitud :
 12.40m 
Ancho : 5.00m 
Plano de trabajo : 0.85m 
Tipo de luminaria a utilizar : Spot LED 
Nivel de iluminación requerida : 100lx 
 
h = 2.80 - 0.85 = 1.95m 
  
B). Cálculo del índice del local (k) 
  
k =  
12.40 x 5.00
1.95 x ( 12.40 + 5.00)
=  1.83    … … … … . . Ecuación 1 
 
 
C). Determinando el coeficiente de Reflexión (), ver tabla 31 
 
 
Tabla 31.  Factor de utilización de luminaria LED PHILIPS FBS270 1xPL-C/4P26W HFP 
M 
 





Tomaremos para nuestros cálculos (): 0.5 para el techo, 0.3 para las paredes y 
0.1 para el suelo. 
 
D). Determinando el Factor de utilización () 
 
Interpolando tenemos: para k=1.83 ,  = 0.59 
 
 
E). Determinando el Factor de mantenimiento (fm) 
 











100 x 12.40 x 5.00
0.59 x 0.8
=  13 144 lm    … … … … . . Ecuación 2 
 
 






 =  
13 144
1 x 1188
=  11.06 luminarias    12 luminarias    … … … … . . Ecuación 3 
 
 





 x ancho =  √
12
12.40





Nlargo = Nancho x (
largo
ancho
) = 2.20 x (
12.40
5.00







H). Comprobación de los resultados 
 
Em =
N .L . . fm 
S
 ≥  Erequerida     … … … … . . Ecuación 5 
 
Em =
6 x 1188 x 0.59 x 0.8 
12.40 x 5.00





3.4.2.3. Baños 3 
 
A). Datos del local:  
 
Altura : 2.80m 
Longitud :
 10.40m 
Ancho : 3.22m 
Plano de trabajo : 0.85m 
Tipo de luminaria a utilizar : Spot LED 
Nivel de iluminación requerida : 100lx 
 
h = 2.80 - 0.85 = 1.95m 
  
B). Cálculo del índice del local (k) 
  
k =  
10.40 x 3.22
1.95 x ( 10.40 + 3.22)
=  1.26    … … … … . . Ecuación 1 
 
 
C). Determinando el coeficiente de Reflexión (), ver tabla 32 
 
 
Tabla 32.  Factor de utilización de luminaria LED PHILIPS FBS270 1xPL-C/4P26W HFP 
M 
 





Tomaremos para nuestros cálculos (): 05 para el techo, 0.3 para las paredes y 
0.1 para el suelo. 
 
D). Determinando el Factor de utilización () 
 
Interpolando tenemos: para k=1.26 ,  = 0.54 
 
 
E). Determinando el Factor de mantenimiento (fm) 
 











100 x 10.40 x 3.22
0.54 x 0.8
=  7 733 lm    … … … … . . Ecuación 2 
 
 






 =  
7 733
1 x 1188
=  6.51 luminarias    7 luminarias    … … … … . . Ecuación 3 
 
 





 x ancho =  √
7
10.40





Nlargo = Nancho x (
largo
ancho
) = 1.47 x (
10.40
3.22







H). Comprobación de los resultados 
 
Em =
N .L . . fm 
S
 ≥  Erequerida     … … … … . . Ecuación 5 
 
Em =
7 x 1188 x 0.54 x 0.8 
10.40 x 3.22





3.4.2.4. Hall de Ascensores 
 
A). Datos del local:  
 
Altura : 2.35m 
Longitud : 13.5m 
Ancho : 3.20m 
Plano de trabajo : 0.85m 
Tipo de luminaria a utilizar : Spot LED 
Nivel de iluminación requerida : 300lx 
 
h = 2.35 - 0.85 = 1.50m 
  
B). Cálculo del índice del local (k) 
  
k =  
13.50 x 3.20
1.50 x ( 13.50 + 3.20)
=  1.72    … … … … . . Ecuación 1 
 
 
C). Determinando el coeficiente de Reflexión (), ver tabla 33 
 
 









Tomaremos para nuestros cálculos (): 0.5 para el techo, 0.3 para las paredes y 
0.1 para el suelo. 
 
D). Determinando el Factor de utilización () 
 
Interpolando tenemos: para k=1.72 ,  = 0.72 
 
 
E). Determinando el Factor de mantenimiento (fm) 
 











300 x 13.50 x 3.20
0.72 x 0.8
=  22 596 lm    … … … … . . Ecuación 2 
 
 





 =  
22 596
1 x 2275
=  9.93 luminarias    10 luminarias    … … … … . . Ecuación 3 
 
 






 x ancho =  √
10
13.50





Nlargo = Nancho x (
largo
ancho
) = 1.54 x (
13.50
3.20







H). Comprobación de los resultados 
 
Em =
N .L . . fm 
S
 ≥  Erequerida     … … … … . . Ecuación 5 
 
Em =
10 x 2275 x 0.72 x 0.8 
13.50 x 3.20







A). Datos del local:  
 




Plano de trabajo  : 0.85m 
Tipo de luminaria a utilizar  : Spot LED 
Nivel de iluminación requerida  : 100lx 
 
h = 2.15 - 0.85 = 1.30m 
  
B). Cálculo del índice del local (k) 
  
k =  
33.50 x 2.10
1.30 x ( 33.50 + 2.10)
=  1.52    … … … … . . Ecuación 1 
 
 
C). Determinando el coeficiente de Reflexión (), ver tabla 34 
 
 









Tomaremos para nuestros cálculos (): 0.5 para el techo, 0.3 para las paredes y 
0.1 para el suelo. 
 
D). Determinando el Factor de utilización () 
 
Interpolando tenemos: para k = 1.52 ,  = 0.57 
 
 
E). Determinando el Factor de mantenimiento (fm) 
 











100 x 33.50 x 2.10
0.57 x 0.8
=  15 395 lm    … … … … . . Ecuación 2 
 
 






 =  
15 395 
1 x 1188
=  12.96 luminarias    13 luminarias    … … … … . . Ecuación 3 
 
 
G). Emplazamiento de las luminarias 
 






















N .L . . fm 
S
 ≥  Erequerida     … … … … . . Ecuación 5 
 
Em =
13 x 1188 x 0.57 x 0.8 
33.50 x 2.10







A). Datos del local:  
 




Plano de trabajo : 0.85m 
Tipo de luminaria a utilizar : Luminaria LED 
Nivel de iluminación requerida : 150lx 
 
h = 2.80 - 0.85 = 1.95m 
  
B). Cálculo del índice del local (k) 
 
k =  
11.10 x 7.30
1.95 x ( 11.10 + 7.30)
=  2.26    … … … … . . Ecuación 1 
 
C). Determinando el coeficiente de Reflexión (), ver tabla 35 
 
Tabla 35.  Factor de utilización de luminaria LED PHILIPS WT461C L1300 1xLED38S/840 
WB. 
 





Tomaremos para nuestros cálculos (): 0.5 para el techo, 0.3 para las paredes y 
0.1 para el suelo. 
 
D). Determinando el Factor de utilización () 
 
Interpolando tenemos: para k = 2.26 ,  = 0.77 
 
 
E). Determinando el Factor de mantenimiento (fm) 
 











150 x 11.10 x 7.30
0.77 x 0.8
=  19 839 lm    … … … … . . Ecuación 2 
 
 






 =  
19 839
1 x 3857
=  5.14 luminarias    6 luminarias    … … … … . . Ecuación 3 
 
 
G). Emplazamiento de las luminarias por escalera 
 


















H). Comprobación de los resultados 
 
Em =
N .L . . fm 
S
 ≥  Erequerida     … … … … . . Ecuación 5 
 
Em =
6 x 3857 x 0.77 x 0.8 
11.1 x 7.30





3.4.3. Cuadro de cargas del Proyecto propuesto 
En la tabla 36 vemos el cuadro de cargas del proyecto propuesto, así como la 
potencia consumida por este. 
 




Fuente: Elaboración propia. 
 
PROYECTO PROPUESTO
DESCRIPCIÓN POT. (W) CANTIDAD POT. INS. (W) F.D. MÁX. DEM. (W)
Luminaria Led hermética Philips WT461C L1300 1xLED38S/840 adosado 40 93 3,720            1.0 3,720               
Luminaria tipo panel Led Philips RC461B G2 PSD W60L60 empotrado 28 6 168               1.0 168                  
SUBTOTAL 3,888            3,888               
RESERVA 10% 389                  
TOTAL 4,277               
I NOMINAL (A) = 13.20A
I DISEÑO (A) = 16.51A
ITM PRINCIPAL DE 3x20A
I CONDUCTOR (A) 4mm2=31A
DESCRIPCIÓN POT. (W) CANTIDAD POT. INS. (W) F.D. MÁX. DEM. (W)
Luminaria Led hermética Philips WT461C L1300 1xLED38S/840 adosado 40 6 240               1.0 240                  
Luminaria tipo spot Led Philips FBS270 1X9L-C/4P 26WHFPM empotrado 26 39 1,014            1.0 1,014               
Luminaria tipo spot Led Philips DN 1308 D217 1XLED20S/840 empotrado 22 10 220               1.0 220                  
Luminaria tipo panel Led Philips RC461B G2 PSD W60L60 empotrado 28 6 168               1.0 168                  
SUBTOTAL 1,642            1,642               
RESERVA 10% 164                  
TOTAL 1,806               
I NOMINAL (A) = 5.58A
I DISEÑO (A) = 6.97A
ITM PRINCIPAL DE 3x20A
I CONDUCTOR (A) 4mm2=31A
PARA EL TOTAL DEL EDIFICIO SERÍA: (4,277 x7 sótanos ) + (1,806 x 19 pisos) = 64, 255W
CUADRO DE CARGAS TABLERO DE ALUMBRADO SÓTANOS
CON UNA MÁXIMA DEMANDA TOTAL DE 4,277W OBTENGO:
CUADRO DE CARGAS TABLERO DE ALUMBRADO PISOS SUPERIORES














En este capítulo se analizará la factibilidad del proyecto mediante indicadores de logro de 
los objetivos al implementar la mejora propuesta.  
 
4.1. Indicadores de logro de los objetivos. 
▪ Perspectiva: “FACTIBILIDAD ECONÓMICA” 
Variable independiente: “RENTABILIDAD” 
Objetivo Estratégico:  
“Evaluar la factibilidad económica del proyecto” 
Indicadores:   
a.- Rentabilidad de la inversión 
VAN (valor actual neto) 
TIR (tiempo de recuperación de la inversión) 
B/C (costo - beneficio) 
 
 
4.2. Costo de Inversión de la propuesta 
En este capítulo se presentan las tablas de costos considerando la inversión inicial para la 
ejecución de la propuesta, la fuente de los costos se tomó de la base de costos de la 





Para el presente trabajo de tesis consideramos una tasa de descuento, teniendo en cuenta 
la inflación anual, tasas de interés, producción y un riesgo estimado, para nuestro caso 
será del 10% que es valor con el que trabaja la empresa que está a cargo de la construcción 
con lo cual determinaremos si es viable o no el proyecto.  
 
4.3. Análisis Económico 
 
Se realizó una evaluación teórica económica que determinó la vialidad del proyecto. 
 
Se tomó en cuenta para el análisis la diferencia de costos entre el proyecto base y el 
propuesto. 
 
Se justificó la vialidad de la inversión mediante los indicadores VAN y TIR, además 
analizaremos el PAYBACK y Costo/Beneficio. 
 
4.3.1. Criterio de viabilidad para el caso propuesto  
- Valor Actual Neto (VAN): Nos muestra la rentabilidad generada o utilidad 
neta por lo proyectado. Es la diferencia entre el flujo de caja (Rt) y la 
inversión inicial (Io) a lo largo de la vida útil del proyecto.  
Si el VAN de nuestro trabajo de tesis es mayor a cero, el proyecto en estudio 
es viable desde el punto de vista financiero.  
- Tasa Interna de Retorno (TIR): Es una tasa de rendimiento utilizada en el 
presupuesto de capital para comparar y medir la rentabilidad del trabajo de 
tesis propuesto. También se define como el valor de la tasa de descuento 
que hace el VAN igual a cero, para un proyecto de inversión dado. 
 
Labán Hijar, Juan Hermes. (2018). Análisis, diseño y selección de alternativas de 
iluminación para alumbrado público con nuevas tecnologías. Universidad Tecnológica del 





4.4. Metrado de elementos de la Implementación 
En las tablas 37 y 38 se muestra el metrado de la implementación del proyecto base 
y del proyecto propuesto. 
 




Fuente: Elaboración propia. 
 




Fuente: Elaboración propia. 
 
Descripción Unidades
Luminaria hermética Philips 
TCW060 2xTL-D36W HF
1052
Luminaria tipo rejilla Philips 
TBS460 4xTL5-14W HFP M2
42
Luminaria tipo spot Philips 
FBH020 C 2xPL-C/2P18W
1178
Mano de obra 2272
Descripción Unidades
Luminaria Led hermética Philips WT461C 
L1300 1xLED38S/840 WB
765
Luminaria tipo panel Led Philips RC461B 
G2 PSD W60L60 1xLED40S/840
42
Luminaria tipo spot Led Philips 
FBS270 1xPL-C/4P26W HFP M
741
Luminaria tipo spot Led Philips 
DN130B D217 1xLED20S/840
190





4.5. Presupuesto de Implementación 
En la tabla 39 vemos el presupuesto de implementación del proyecto base y del 
proyecto propuesto. 
 
Tabla 39.  Presupuesto de implementación del proyecto base y del proyecto propuesto. 
 
 





4.6. Consumo de Potencia 










Fuente: Elaboración propia. 
 
  









Costo x kW/h Costo Total
Luminaria hermética Philips 
TCW060 2xTL-D36W HF
72 1052 16 S/. 0.35 S/. 424.17
Luminaria tipo rejilla Philips 
TBS460 4xTL5-14W HFP M2
63 42 16 S/. 0.35 S/. 14.82
Luminaria tipo spot Philips 
FBH020 C 2xPL-C/2P18W




Consumo del proyecto Base S/. 775.42
TOTAL : S/. 775.42









Costo x kW/h Costo Total
Luminaria Led hermética Philips WT461C 
L1300 1xLED38S/840 WB
40 765 16 S/. 0.35 S/. 171.36
Luminaria tipo panel Led Philips RC461B 
G2 PSD W60L60 1xLED40S/840
28 42 16 S/. 0.35 S/. 6.59
Luminaria tipo spot Led Philips 
FBS270 1xPL-C/4P26W HFP M
26 741 16 S/. 0.35 S/. 107.89
Luminaria tipo spot Led Philips 
DN130B D217 1xLED20S/840




Consumo del proyecto propuesto S/. 309.24







4.7. Flujo de Caja 
En la tabla 41 vemos el flujo de caja del proyecto propuesto. 
 
Tabla 41.  Flujo de caja del proyecto propuesto. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
4.8. Cálculo de VAN, TIR y PAYBACK 
Siendo: 
Tasa de descuento : 10% 
Inversión inicial : 36,904.69 soles. 
Flujo de caja mensual : 5,594.13 soles 
 
En la tabla 42 vemos los resultados del cálculo de VAN y TIR 
 
Tabla 42.  Cálculo de VAN y TIR. 
 
 





Periodo de Payback = (Periodo ultimo con flujo acumulado negativo) + (Valor absoluto del 




El periodo de recuperación o payback, es de 7,43 años o de 8 Años aproximadamente.  
Este resultado lo vemos en la figura 25: 
 
 











4.9. Cronograma del Proyecto 
En la tabla 43 vemos el cronograma de implementación del proyecto propuesto. 
 














▪ Se logró diseñar los sistemas de iluminación propuestos usando los cálculos 
teóricos y simulaciones realizadas con el software de iluminación llamado DIALUX. 
 
▪ Se logró determinar el consumo eléctrico en soles en el sistema de iluminación del 
proyecto base y del proyecto optimizado; resultando así que el consumo en el 
proyecto con aplicación del sistema LEED es menor en un 44% que en el consumo 
en el proyecto base.  
 
▪ En el cuadro de cargas se puede visualizar el ahorro energético ya que en el 
proyecto optimizado la máxima demanda es de 64,255W mientras que en el 
proyecto base es de 152,315W. 
 
▪ Se logró hallar el período de recuperación de la inversión realizada en luminarias 












▪ Se recomienda realizar estudios de comparación de ahorro energético entre los 
edificios de oficinas existentes y éstos mismos contando con la aplicación de los 
parámetros que indica la Certificación LEED, para que así los propietarios puedan 
evaluar las ventajas de la implementación de esta certificación. 
 
▪ Se recomienda implementar en los edificios de oficinas equipos que posean el 
etiquetado de eficiencia energética. 
 
 
▪ Se recomienda llevar en la formación universitaria para el diseño de iluminación el 











Coeficiente de mantenimiento  :  Este coeficiente depende de la frecuencia de la limpieza 
del local y del grado de suciedad ambiental. 
Coeficiente de reflexión : La amplitud (o la intensidad) de una onda reflejada respecto a 
la onda incidente 
Dialux : Software gratuito que faculta elaborar y simular proyectos de iluminación 
para interiores y exteriores.  
Domótica : Conjunto de tecnologías usadas para controlar y automatizar una 
edificación, asegurando en confort, seguridad y eficiencia energética. 
Flujo luminoso : Es el flujo total lumínico radiado o emitido en todas direcciones por una 
fuente de luz durante una unidad de tiempo. Su unidad es el Lumen (lm) 
Fotocélula : Sensor fotoeléctrico que obedece al cambio en la intensidad de la luz. 
Iluminancia : Se define como el flujo luminoso que incide sobre una superficie. Su 
unidad de medida es el Lux. 
Intensidad Luminosa : Es el flujo luminoso radiado o emitido en una dirección dada por 
una fuente de luz durante una unidad de tiempo para un ángulo 
sólido de valor un estereorradián. Su unidad es la Candela (cd) 
Lumen : Es la unidad del Sistema Internacional para medir el flujo luminoso, que 
indica la “cantidad” total de luz que percibimos en un ángulo determinado. 
Luminancia : La luminancia es la Intensidad luminosa por unidad de superficie 
aparente de una fuente de luz primaria o secundaria (reflejada). Su 
unidad es cd/m2 
Lux : Es la cantidad de luz que tenemos en un metro cuadrado. Su equivalencia 
es de 1 lumen/m². 
Software : Es un soporte lógico informático que hace posible el cumplimiento de 
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